® 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ£en des brevets 



0 Numero de publication: 



0 362 080 

A1 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



© Numero de depot: 89420315.7 
© Date de depot: 28.08.89 



© Intel.* H03K 17/687 



© Priorite: 31.08.88 FR 8811658 


© Demandeur: SGS-THOMSON 


© Date de publication de la demande: 


MICROELECTRONICS S.A. 


7, Avenue Ga!li£ni 


04.04.90 Bulletin 90/14 


F-94250 Gentilly(FR) 


© Etats contractants dSsignes: 


© Inventeur: Nadd, Bruno 


DE FR QB IT NL 


Le PIgeonnler du Plan 




F-84160 Lourmarln par Cadenet(FR) 




© Mandataire: de Beaumont, Michel 




1bls, rue Champollion 




F-38000 Grenoble(FR) 



© Commutateur bidlrectionnel monolithique a transistors MOS de puissance. 



© La presente invention concerne un commutateur 
statique bidirectionnel realist sous forme monolithi- 
que comprenant deux transistors MOS de puissance 
(TP1, TP2) relies par leurs drains (D1, D2) et dont 
les sources (S1. S2) constituent les bornes principa- 
ls (A1, A2) du commutateur ; deux transistors MOS 
auxiliaires (T1, T2) dont chacun est connecte par ses 
bornes principales entre la source et la grille de 
chaque transistor de puissance, les grilles de ces 
transistors MOS auxiliaires etant reliees au drain 
commun des transistors de puissance ; et deux 
resistances de valeur elevee (R1, R2), respective- 
ment connectees entre la grille (g1, g2) de chaque 
transistor de puissance et la borne de commande 
(G) du commutateur statique. 
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COMMUTATEUR BIDIRECTIONNEL MONOLITHIQUE A TRANSISTORS MOS DE PUISSANCE 



La presente invention concerns le domaine des 
commutateurs bidirectionnels de puissance. Elle 
vise plus particulferement un nouveau type de 
commutateur bidirectionnel de puissance monolithi- 
que. 

Dans la technique, ie seul commutateur bidi- 
rectionnel monolithique k semiconducteur existant 
est le tnac dont les avantages et les inconvenients 
sont bien connus. Rappelons toutefois parmi les 
inconvenients le fait qu'un triac n'est blocable sim- 
piement que lors du passage par zero du courant 
qui le traverse. II n'est done pas possible de bio- 
quer un tnac en cas de court-circuit dans la char- 
ge. 

Ainsi. dans de nombreuses applications, etant 
donne les inconvenients du triac, on est amene a 
utifiser comme commutateur bidirectionnel des dis- 
positifs non-monolithiques comprenant par exemple 
: un thynstor ou un transistor MOS ou bipolaire de 
puissance dispose dans un pont redresseur : un 
ensemble de deux transistors bipolaires de puis- 
sance relies par leurs collecteurs ; ou un ensemble 
de deux transistors MOS de puissance relies par 
leurs sources. 

Un objet de la presente invention est de pre- 
voir un nouveau type de commutateur bidirection- 
nel monolithique utilisant des transistors MOS de 
puissance avec tous les avantages qui leur sont 
lies, ce commutateur bidirectionnel pouvant §tre 
ouvert k tout instant quel que soit le courant qui le 
traverse ou I'etat de la tension k ses bornes. 

Ces objets, caracteristiques et avantages de la 
presente invention sont atteints a I'aide d'un com- 
mutateur statique de puissance bidirectionnel reali- 
st sous forme monolithique. comprenant deux tran- 
sistors de puissance principaux relies par leurs 
premieres electrodes principales non-refe reneges k 
leurs bornes de commands et dont les deuxiemes 
electrodes principales refgrencees a leurs bornes 
de commande constituent les bornes principales 
du commutateur, et deux transistors MOS auxiliai- 
res dont chacun est connecte par ses bornes prin- 
cipals entre la deuxfeme borne principale et la 
borne de commande de chaque transistor de puis- 
sance. Les grilles de ces transistors MOS auxiliai- 
res sont reliees k la premiere electrode principale 
commune des transistors de puissance. Deux re- 
sistances de valeur Aleves sont respectivement 
connectees entre la borne de commande de cha- 
que transistor de puissance et la borne de com- 
mande du commutateur statique. 

La borne de commande du commutateur stati- 
que est connectee ou bien k Tune des Electrodes 
principales pour fixer un ordre d'ouverture, ou bien 
k un potentiel positif par rapport k cette borne de 



commande pour fixer un ordre de fermeture. 

Les transistors principaux sont de preference 
des transistors MOS de puissance verticaux dont la 
premiere electrode principale est le drain et dont la 

s deuxteme electrode principale est la source. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi 
que d'autres de la presente invention seront expo- 
ses plus en detail dans la description suivante d'un 
mode de realisation particulier faite en relation avec 

to les figures jointes parmi lesquelles : 

les figures 1A k 1D represented un mode 
de realisation simplifie d'un commutateur de puis- 
sance bidirectionnel monolithique selon la presente 
invention dans quatre configurations differentes de 

15 tension aux bornes et de signal de commande 
applique ; 

la figure 2 represente des chronogrammes 
destines k illustrer le fonctionnement du circuit 
represent^ en figures 1A k 1D dans diverses confi- 

20 gurations de polarisation : 

la figure 3 represente en coupe tres schema- 
tique une tranche semiconductrice illustrant un 
exemple de realisation d'un commutateur bidirec- 
tionnel selon la presente invention ; et 

25 la figure 4 illustre une variante pratique du 

circuit des figures 1A a 1D. 

Les figures 1A k 1D iliustrent un mode de 
realisation particulier d'un commutateur bidirection- 
nel selon la presente invention. Ce commutateur 

30 comprend des bornes principales A1 et A2 et une 
borne de commande G. Dans toute la description 
ci-apres, on considerera que la borne A1 est k un 
potentiel de reference et que la borne A2 est a un 
potentiel positif ou negatif par rapport a ce poten- 

35 tiel de reference. 

Ce commutateur bidirectionnel est destine k 
commander le passage du courant dans une char- 
ge L en serie avec une alimentation, par exemple 
le reseau alternatif. La commande de ce commuta- 

40 teur se fait en reliant sa borne de commande G par 
I'intermediaire d'un commutateur 10 ou bien au 
potentiel de reference ou bien a une borne 11 
d'une source de tension continue, positive par rap- 
port au potentiel de reference. L'ouverture du com- 

45 mutateur est determinee par connexion au potentiel 
de reference et sa fermeture par connexion k la 
source de tension positive 1 1 . 

La partie de commutation de puissance propre- 
ment dite du commutateur bidirectionnel selon I'in- 

so vention est constituee de deux transistors MOS de 
puissance TP1 et TP2 connectes Tun k I'autre par 
leurs drains, la source du transistor TP1 etant re- 
liee k la borne A1 et la source du transistor TP2 a 
!a borne A2. 

On rappeilera que, dans la realisation classique 
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d'un transistor MOS de puissance, par exemple un 
transistor MOS diffuse de type vertical, la source 
est la borne principals du transistor de puissance 
qui est reliee au caisson dans lequel est suscepti- 
ble de se former un canal. Le drain est g6n§rale- 
ment constituS par la face arrfere du transistor 
MOS de puissance, sauf dans certains cas ou 
diverses techniques sont utilisees pour ramener le 
contact de drain sur la face avant. Ainsi, comme on 
le verra ci-apr£s, il est relativement simple de relier 
deux transistors MOS de puissance par leurs 
drains. 

On a design^ dans la figure 1A par S1 et S2 
les sources des transistors TP1 et TP2, par D1 et 
D2 leurs drains qui portent egalement la reference 
D puisqu'ils sont communs, et par G1 et G2 leurs 
grilles de commande. 

Chacun des transistors MOS de puissance TP1 
et TP2 est represents sous forme d'un transistor 
MOS proprement dit et d'une diode en parallfele 
conductrice de la source vers le drain, une telle 
diode existant dans les realisations pratiques de 
transistors MOS de puissance. La source et la 
grille de chaque transistor MOS de puissance TP1, 
TP2 sont reliees par I'intermediaire de transistors 
auxiliaires, respectivement T1 et T2, dont les grilles 
g1 et g2 sont interconnects et reliees au drain 
commun D des transistors de puissance. Ces tran- 
sistors T1 et T2 ne sont pas necessairement reali- 
ses selon la technologie des transistors de puis- 
sance et n'ont done pas une source et un drain 
dSfinis physiquement. C'est la borne au plus faible 
potentiel qui jouera le role de source et I'autre le 
role de drain. Enfin, les grilles G1 et G2 des 
transistors TP1 et TP2 sont reliees par des resis- 
tances de valeurs eievees, respectivement R1 et 
R2, a la borne de commande G du commutateur. 



FONCTIONNEMENT DU COMMUTATEUR DE 
PUISSANCE 



1) Application d'un ordre d'ouverture pendant une 
alternance positive. ^~ ___ _ 

Ce fonctionnement va etre expose en relation 
avec la figure 1A et les courbes V, GA et IA de la 
figure 2. Comme le represente la figure 2. on se 
place entre les instants tO et t1 , pendant une alter- 
nance positive de la tension V du reseau et on 
suppose que, pendant cette alternance, on appli- 
que un signal GA sur la borne de commande qui 
passe de haut k bas niveau (d'une valeur positive 
au potentiel de reference). 

Dans cette configuration, la borne A2 est positi- 
ve par rapport k la borne A1 et, avant application 
de I'ordre d'ouverture, un courant de charge circule 



de ia borne A2 k la borne A1 en passant par la 
diode paralfele du transistor TP2 et par le transistor 
TP1 . A Tinstant ou Ton met la borne G k la tension 
de reference, e'est-^-dire k la tension de source de 

s TP1, ce transistor se bloque. La tension sur le 
drain commun D reste egale k la tension V sur la 
borne A2 moins la chute de tension en direct (VF) 
dans la diode paralieie du transistor TP2. Cette 
tension V - VF est appliquee k la grille du transistor 

to T2. La resistance R2 force un courant IfA k etre 
extrait de la source du transistor T2 qui se polarise 
& V - VF - VT (VT etant la tension de seuil du 
transistor MOS). Ce courant IfA constitue un cou- 
rant de fuite qui circule de la borne A2 k travers le 

15 transistor T2 par I'intermediaire de la resistance R2 
vers la borne G et le potentiel de reference. II est 
done necessaire de choisir une valeur eievee pour 
la resistance R2 pour limiter ce courant de fuite. 
On pourra par exemple choisir une valeur de I'or- 

20 dre du megohm, ce qui limite le courant de fuite k 
220 microamperes pour une tension de 220 volts 
sur la borne A2. Le trajet de ce courant de fuite ifA 
est represente en pointilles en figure 1A. 

En resume, comme le represente la figure 2 

25 par la courbe IA, le commutateur se bloque sensi- 
blement au moment de I'ordre d'ouverture. 



2) Application d'un ordre d'ouverture pendant une 
30 alternance negative. 

Ce cas est illustre en figure 1 B en relation avec 
les courbes GB et IB de la figure 2. On suppose 
qu'initialement la borne A2 est negative par rapport 

35 k la borne A1 (potentiel - V) et que le systeme est 
passant, e'est-^-dire que le courant principal cir- 
cule dans la diode paralieie du transistor TP1 et 
que le transistor TP2 est passant. Dans cet etat, la 
tension sur la borne D est -VF (chute de tension en 

40 direct de la diode du transistor TP1) et la tension 
sur la borne A2 est egale k -VF - Ro N l, I etant le 
courant traversant le commutateur et R 0N la resis- 
tance k retat passant du transistor TP2. Pendant 
cet etat de conduction, la grille G2 du transistor 

45 TP2 est sensiblement au potentiel de la source 
d'alimentation positive de commande 11, par 
exemple 10 volts. 

Quand on relie la borne de commande G a la 
masse, la tension sur la grille G2 du transistor TP2 

50 tend k chuter. le transistor TP2 devient progressi- 
vement moins conducteur et sa resistance interne 
augmente. Le potentiel de la borne A2 tend & 
diminuer (devenir plus nggatif) et en consequence 
le transistor T2 dont la grille g2 reste au potentiel 

55 -VF devient passant, court-circuitant la grille et la 
source du transistor TP2 et parachevant son bloca- 
ge. II circule alors un courant de fuite If B de la 
borne G vers la borne A2 par Tintermediaire de la 
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resistance R2 et du transistor T2. 

Comme le montre la courbe IB. le commuta- 
teur selon I'invention passe done a bas niveau 
sensiblement en meme temps que la tension de 
grille G. 

On a montre ci-dessus que le fait de mettre la 
borne de commande G au potentiel de reference 
auquel est connecte la borne A1 entraTne rouvertu- 
re du commutateur bidirectlonnel selon I'invention 
dans les deux cas ou une alternance positive et ou 
une alternance negative est appliquee aux bornes 
principals du commutateur bidirectionnel. II done 
clair qu'a partir du moment ou la borne de com- 
mande G est reliee au potentiel de reference, le 
commutateur bidirectionnel selon I'invention s'ou- 
vre et reste a l'§tat ouvert. Toutefois, de legers 
parasites peuvent se produire lors des passages a 
zero, tandis que la tension de commande est nulle. 
Pour eviter ces parasites, on pourra choisir comme 



TP1. Ainsi, en choisissant convenablement la ten- 
sion de seuil du transistor T1, on dispose d'un 
commutateur a secunte intnnseque qui se bloque 
automatiquement en cas de court-circuit dans la 

5 charge. 

La figure 2 resume par les courbes GC et IC le 
fonctionnement du commutateur bidirectionnel se- 
lon I'invention dans le cas qui vient d'etre ddcrit : si 
un ordre de fermeture est donne pendant une 

ro alternance positive entre les instants to et M, le 
commutateur bidirectionnel commence a laisser 
passer un courant de charge IC a partir du passa- 
ge au zero de tension suivant (instant t1). 

/5 

4) Application d'un ordre de fermeture pendant une 
alternance positive. " 

En ce cas, on part de la situation representee 
en figure 1A. Le commutateur est bloque et la 
tension sur la borne A2 est sensiblement la tension 
positive du reseau. Quand la borne de commande 
passe du potentiel de reference a un potentiel 
positif, par exemple 10 V, par rapport a ce poten- 
tiel de reference, le transistor T2 reste passant tant 
que la tension du reseau est superieure a la valeur 
de la source de tension 11 par exemple 10 V (en 
fait une valeur un peu superieure puisqu'il faut tenir 
compte de la tension de seuil du transistor T2 et 
de la chute de tension directe dans la diode paral- 
l&le du transistor de puissance TP2). A ce moment 
(figure 1 D), le transistor T2 se bloque et une ten- 
sion de 10 V est alors appliquee sur la borne de 
grille G2 du transistor TP2 qui devient passant des 
que la borne A2 devient suffisamment negative par 
rapport a la borne Al. Le transistor T2 quant a lui 
reste bloque a condition que sa tension de seuil 
soit inferieur a la chute de tension R 0 n1 aux bomes 
du transistor TP2. 

On notera que dans ce cas aussi. si jamais la 
chute de tension R 0N \ augmente par suite d'une 
augmentation importante du courant I, par exemple 
en cas de court-circuit, le transistor T2 devient 
passant et bloque le transistor TP2. Ainsi, comme 
dans le cas d'une conduction pendant une alter- 
nance positive, la conduction pendant une alternan- 
ce negative prdsente une caracteristique de s£curi- 
te intrinsfcque contre des court-circuits dans la 
charge. 

La figure 2 represente par la fagon symbolique 
par les courbes GD et ID le fait que, quand la 
tension GD sur la grille de commande passe a haut 
niveau, le courant dans le commutateur bidirection- 
nel ne commence a passer qu'apr&s I'inversion de 
polarite suivante de la tension du reseau. 



EXEMPLE DE REALISATION 



tension de seuil pour le transistor de puissance 20 
TP2 une tension superieure a la tension de seuil 
du transistor T2 augmentee d'une chute de tension 
en direct (VF) de diode. Une autre solution consis- 
tent a intercaler un dispositif de decalage de 
tension en serie avec les grilles des transistors T1 25 
et T2. Des moyens pour rgaliser de tels dispositifs 
translateurs de tension sont connus de I'homme de 
ran. 

30 

^1 A PP l ' cation d'un ordre de fermeture pendant une 
alternance negative. — - — 

Dans ce cas, on part de la situation represen- 
tee en figure 1B et Ton commute le commutateur 35 
10 de la tension de reference a une tension positi- 
ve, par exemple de I'ordre de 10 volts, par rapport 
a cette tension de reference. Ceci ne change rien a 
I'gtat de fonctionnement illustre. Seul !e courant de 
fuite augmente un peu puisque le transistor T2 40 
etait conducteur et que la tension sur son drain 
augmente. C'est seulement quand la tension appli- 
quee sur la borne A2 s'inverse (figure 1C) que la 
situation se modifie. En effet, dans ce cas. le 
transistor auxiliaire T2 se bloque du fait de I'inver- 45 
sion de la polarite a ses bornes et le transistor TP1 
qui regoit sur sa grille une tension de 10 volts 
devient conducteur. Le transistor T1 est alors blo- 
que etant donne que sa tension grille/source est de 
I'ordre de R 0 nI. inferieure a sa tension de seuil. 50 

Selon une caracteristique importante de I'in- 
vention, il faut noter que, si le courant dans le 
circuit augmente de fagon importante. par exemple 
parce que !a charge s'est mis en court- circuit, la 
chute de tension R 0 nI dans le transistor de puis- 55 
sance TP1 deviendra superieure a la tension de 
seuil V TH i du transistor auxiliaire T1 et que celui-ci 
deviendra alors conducteur et bloquera le transistor 
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La figure 3 represents tr£s schSmatiquement 
une vue en' coupe d'un exemple de structure selon 
la presente invention. Comme cela est classique 
dans !a representation des circuits integres, on 
notera que cette figure n'est pas representee a 
rechelle et notamment que ies epaisseurs des 
couches sont dessinees arbitrairement dans le but 
de faciliter ia lecture de la figure. 

Dans cette vue en coupe, Ies diverses electro- 
des portent Ies references qu'elles ont en figure 
1A. La structure est realisee dans un substrat com- 
prenant une couche 20 de type N + et une couche 
21 de type N faiblement dopge. Dans cette couche 
21 sont formes de fagon classique Ies deux transis- 
tors de puissance TP1 et TP2, ici du type vertical & 
canal diffuse, dont Ies electrodes de source sont 
reltees aux bornes A1 et A2. 

Les transistors auxiliaires T1 et T2 sont reali- 
ses de fagon classique sous forme de transistors 
MOS lateraux dans des caissons P formes dans la 
couche 21. La connexion entre les bornes g1 et g2 
et la face arriere qui constitue la borne de drain D 
et n'est pas connects vers I'exterieur peut §tre 
realises au niveau des bornes du dispositif ou bien 
les electrodes g1 et g2 peuvent etre connectees k 
un caisson N+ a diffusion profonde forme dans la 
couche 21 et done sensiblement au meme poten- 
tiel que Telectrode de drain D. II est peu important 
que cette connexion soit l#g§rement resistive puis- 
que pratiquement aucun courant ne circule entre 
les electrodes g1 et D et g2 et D, respectivement. 

On a egalement represent^ en figure 3 des 
plaques de champ dans la zone 22 separant les 
deux transistors de puissance. D f autres moyens 
classiques permettant d'etaler les lignes de champ 
ou d'eviter d'une autre maniere I'influence de Tun 
des transistors de puissance sur I'autre pourraient 
etre utilises. Comme cela est usuel. on n'a repre- 
sents dans la vue en coupe partielle de la figure 3 
qu'une cellule de transistor de puissance pour cha- 
cun des transistors TP1 et TP2. En fait, comme 
cela est classique dans la technologie des transis- 
tors de puissance de type MOS diffuse, un tres 
grand nombre de cellules sera utilise pour consti- 
tuer chacun des transistors TP1 et TP2. 

II apparaitra a I'homme de Tart que le commu- 
tateur bidirectionnel selon la presente invention 
peut etre mis en oeuvre dans d'autres technologies 
que celle illustr^e en figure 3, la plupart des tech- 
nologies de transistors MOS de puissance se pre- 
tant k realiser des transistors de puissance & drain 
commun. 

Bien entendu, diverses variantes et ameliora- 
tions peuvent §tre apport£es au schema de base 
des figures 1A k 1D pour ameliorer ou modifier 
certaines caracteristiques du commutateur bidirec- 
tionnel selon la presents invention. 

Par exemple, comme le represents la figure 4, 



pour eviter que ia tension du r§seau puisse etre 
appliquee entre grille et source des divers transis- 
tors MOS T1, T2. TP1 et TP2, il sera simple dans 
les technologies courantes de rajouter une diode 

5 zener, Z1, Z2, entre chaque grille et chaque sour- 
ce, une resistance de valeur relativement £Iev£e 
R11, R22. etant ins^ree entre les grilles des tran- 
sistors auxiliaires T1 et T2 et le drain commun des 
transistors TP1 et TP2. 

w De m§me, selon la presente invention, les tran- 
sistors de puissance TP1 et TP2. au lieu d'etre des 
transistors MOS classiques, peuvent etre des com- 
posants du type transistors & commande par grille 
isolee (IGT), ce qui signifie technologiquement, si 

15 Ton se reporte k la figure 3, qu'une couche de type 
P est form^e sur la face inferieure du composant. 
Egalement les transistors MOS de puissance peu- 
vent etre combines k des transistors bipolaires 
integres dans la meme puce pour former des com- 

20 binaisons de type Darlington MOS-bipolaire, le col- 
lected de chaque transistor bipolaire de puissance 
de type NPN etant connecte au drain de chacun 
des transistors MOS, les bases des transistors bi- 
polaires etant connectees aux sources des transis- 

25 tors TP1 et TP2, une resistance serie etant rajoutee 
entre la source de chaque MOS et le point de 
connexion avec la source de chaque transistor 
auxiliaire, I'emetteur de chaque transistor bipolaire 
etant connecte k ce point de raccordement. 

30 Ainsi, la presente invention propose un com- 
mutateur bidirectionnel monolithique presentant no- 
tamment les caracteristiques et avantages suivants 

- commande par une tension, c'est-&-dire faible 
35 consommation de courant de commande, 

• possibilite d'ouverture k tout moment du cycle, 

- fermeture seulement lors des passages k zero de 
la tension aux bornes, 

- ouverture automatique en cas de court-circuit 
40 dans la charge, 

- parfaite symetrie entre ses bornes principales, 

- possibilite d'integrer des fonctions complexes sur 
la puce de circuit integre comprenant le commuta- 
teur bidirectionnel, par exemple des fonctions logi- 

45 ques de commande et des fonctions de protection. 



Revendications 

50 1. Commutateur statique bidirectionnel realise 
sous forme monolithique, caracterise en ce qu'il 
comprend 

- deux transistors de puissance principaux (TP1, 
TP2) relies par leurs premieres electrodes principa- 
55 les (01, D2) non-referencees k leurs bornes de 
commande et dont les deuxiemes electrodes prin- 
cipales (S1, S2) referencees a leurs bornes de 
commande constituent les bornes principales (A1, 
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A2) du commutateur, 

- deux transistors MOS auxiliaires (Tl, T2) dont 
chacun est connects par ses bornes principles 
entre la deuxieme borne principale et la borne de 
commande de chaque transistor de puissance, les 5 
grilles de ces transistors MOS auxiliaires e*tant re- 
liees & la premiere electrode principale commune 

des transistors de puissance, et 

- deux resistances de valeur 6lev£e (R1. R2). res- 
pectivement connecters entre la borne de com- ;o 
mande (Gl, G2) de chaque transistor de puissance 

et la borne de commande (G) du commutateur 
statique. 

2. Commutateur statique selon la revendication 

1. caracterise en ce qu'il comprend des moyens 75 
(10. 11) pour connecter sa borne de commande 
(G) ou bien & Tune des electrodes principles pour 
fixer un ordre d'ouverture ou bien h un potentiel 
positif par rapport k cette electrode principale pour 
fixer un ordre de fermeture. 20 

3. Commutateur statique selon la revendication 
1, caracterise en ce que les transistors principaux 
sont des transistors MOS de puissance verticaux 
dont la premiere electrode principale est le drain et 
dont la deuxieme electrode principale est la sour- 25 
ce. 

4. Commutateur statique selon la revendication 
3, caracterise en ce que la tension de seuil des 
transistors MOS auxiliaires est choisie inferieure a 

la tension de seuil des transistors MOS de puissan- 30 
ce diminuee d'une chute de tension en direct de 
diode. 

5. Commutateur statique selon la revendication 
3. caracteVise* en ce que des translateurs de ten- 
sion sont inse>e*s en seVie avec les grilles des 35 
transistors auxiliaires entre ces grilles et leur 
connexion commune au drain des transistors de 
puissance. 

6. Commutateur statique selon la revendication 

3, caracterise en ce que des diodes zener (21, 22) 40 
sont disposees entre grille et source de chacun 
des transistors de auxiliaires. et une resistance 
(R11. R22) entre chaque grille de transistor auxiiiai- 
re et le drain commun des transistors de puissan- 
ce. 45 

7. Commutateur statique selon la revendication 
3. caracterise en ce que les transistors de puissan- 
ce sont associes en montage Darlington k des 
transistors bipolaires. 

8. Commutateur statique selon la revendication 50 
1 . caracteVise* en ce que les transistors de puissan- 
ce sont du type transistors bipolaires a commande 

par grille. 
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J) 



Office europeen j^pQRj p E RECHERCHE EUROPEENNE 
>V// des brevets 



Numero de la demand e 



EP 89 42 0315 



DOCUMENTS CONSIDERED COMME PERTINENTS 



Categorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



Revendication 
concernee 



CLASSEMENT DE LA 
DEMANDE (Int CIS) 



DE-A-3 133 518 (LICENTIA) 

* Page 16, Hgnes 1-26; figure 8 * 

GB-A-2 158 314 (GENERAL ELECTRIC) 

* Page 5, Hgne 22 - page 6, Hgne 36; 
figure 3 * 

US-A-4 480 201 (JAESCHKE) 

* Colonne 5, Hgne 21 - colonne 6, 
Hgne 59; figures 5,6 * 

FR-A-2 373 195 (SIEMENS) 

* Page 2, Hgne 25 - page 5; figures 
1.2 * 

US-A-3 740 581 (PFIFFNER) 

* Colonne 2, Hgne 30 - colonne 3, 
Hgne 50; figure 1 * 



Le present rapport a ete etabli pour toutes les revendications 



1-3,5,6 
1,2,8 

1,2 

1,2 



H 03 K 17/687 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (Int. CL5) 



H 03 K 



lien de la recherche 

LA HAYE 



Date d'acbevemeBl de la recherche 

08-12-1989 



CANTARELLI R.J.H. 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : particulierement pertinent a lui seal 

Y : particulierement pertinent en combinaison avec un 

autre document de la tneme categorie 
A : arriere-plan technologlque 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalalre 



T : theorie ou prindpe a la base de l'inventf on 
E : document de brevet anterieur, mais publife a la 

date de depot ou apres cette date 
D : cite dans la demande 
L : cite pour cTautres raisons 

& : roembre de la meme famUle, document correspondant 



